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Abstract of DE10121956 

The emergency system has standard 
interfaces for supplying useful data and sensor 
data provided by a number of input unit 
components to a processing unit, employing a 
modular program, for situation evaluation of 
the sensor data with the aid of the useful data, 
for providing control data for different 
components of an output unit in dependence 
on defined decision criteria. 
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(§) Die Erfindung beinhaltet ein im folgenden beschriebe- 
nes, fahrzeugbasiertes, rechnergestutztes Notfaltsystem. 
Ober standardisierte Eingabeschnittstellen werden Nutz- 
und Sensordaten auf Basis eines konventionellen Pro- 
zessdatenverkehrs, vorzugsweise in Form eines bidirek- 
tionalen Fahrzeugbussystems, z. B. eines sogenannten 
MVB (Miltifunction Vehicle Bus) an eine Rechnereinheit 
weitergegeben und in der Rechnereinheit durch ein kom- 
plexes Notfall-Programm verarbeitet und nach erfolgter 
Verarbeitung und Bewertung ebenfalls an das Fahrzeug- 
bussystem angeschlossene Ausgabeeinheiten Steuerda- 
ten zur Aktivierung von Sicherheitssystemen weitergege- 
ben. Das Notfallprogramm erganzt hierbei etne sensorba- 
sierte Situationserkennung durch eine ubergeordnete Si- 
tuationsbewertung. Bei der Situationsbewertung wird an- 
hand von definterten Entscheidungskriterien aus den E'ln- 
gangsgrdl^n der Zeitpunkt fur die Aktivierung und die 
Auswahl der Sicherheitssysteme bestimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis mit den Merk- 

malen des unabhangigen Anspruchs. 

[0002] Durch die integrierte Behandlung von auf Fahrzeu- 5 
gen installierten aktiven, vorausschauenden Systemen mit 
aktivierbaren SchutzmaBnahmen ergibt sich die Moglich- 
keit das Sicherheitsniveau fiir den Fahrgast und fiir das 
Fahrzeug auf kostengunstige Weise nachhaitig zu erhohen. 
Aktivierbare Sicherheitssysteme sind im Kraftfahrzeug z. B. lO 
Airbags, GurtstrafiEer, Bremsassistenten, aktiv abschaltbare 
Batteriehauptschalter. Aktivieibare Sichertieitssysteme in 
Schienenfahrzeugen sind insbesondere Ruckhaltesysteme in 
Form von Fangnetzen in den Fahrgastabteilen, aktivierbare 
Deformationskorper in den einzelnen Wagen und Triebwa- 15 
gen sowie hauptsachlich die aktivierbare Betriebs- und Ge- 
fahrenbremsung. 

[0003] Ansatzpunkt fur die integrale Behandlung ist die 
Feststellung, dass trotz eines hohen, technischen Standards 
heudger Verkehrsleit- und Sicherungssysteme Unfalle nicht 20 
ganzlich vermieden werden konnen. Unfalltrachtig sind ins- 
besondere Situationen, an denen vom I^it- und Sicherungs- 
ystem nicht uberwachte, potendelle KoUisionspartner betei- 
ligt sind. Dies sind zum Beispiel FuBganger im direkten 
Umfeld des befahrenen Lichtraumprofils, unbeschrankte 25 
Bahniibergange, nicht rechtzeitig raumende StraBenfahr- 
zeuge Oder kurzfristig abgestellte Anhanger oder Wagen bei 
Rangierfahrten von Nutzfahrzeugen oder Schienenfahrzeu- 
gen auf Verladebahnhofen. 

[0004] Ein gattungsbildendes Notfallsystem ist aus der 30 
DE 197 41 631 Al bekannt. Bei jenem Notfallsystem wer- 
den iiber Schnittstellen Nutzdaten und Sensordaten aus 
mehreren Komponenten einer Eingabeeinheit auf der Basis 
eines Prozessdatenverkehrs an eine Recheneinheit weiteige- 
geben. In der Recheneinheit werden die Sensordaten und die 35 
Nutzdaten durch ein EDV-Programm zu Steuerdaten fur 
mehrere Komponenten einer Ausgabeeinheit verarbeitet. 
Die Sensordaten enthalten Informationen zur Positionsbe- 
sdmmung, zur Geschwindigkeit, zur Beschleunigung und 
zur Hinderaiserkennung. Die Nutzdaten enthalten Informa- 40 
tionen zum Fahrzeug, zur Fahrstrecke und zu moglichen 
Hindemissen. In dem EDV-Programm zur Situationserken- 
nung werden die Sensordaten aus der Situationserkennung 
mit Hilfe der Nutzdaten bewertet und an Hand von vordefi- 
nierten Entscheidungskriterien Steuerbefehle an die Aktua- 45 
toren der angeschlossenen x-by-wire Systeme gegeben. Die 
x-by-wire Systeme bestehen aus Brems-, Beschleunigungs- 
und Lenkeinrichtungen des Kraftfahrzeuges. Die Situations- 
bewertung berechnet hierbei eine Kolisionsstrategie, bei der 
in Abhangigkeit der Sitzbelegung die unbesetzten Bereiche 50 
des Kraftfahrzeuges zum Kolisionsobjekt gedreht werden. 
[0005] Aus der DE 198 42 827 Al ist ein Videosystem zur 
Hindemiserkennung bekannt. Das Videobild wird mit einem 
Scanner und einer Auswerteeinheit mit den Methoden der 
Mustererkennung auf Muster von typischerweise im Stca- 55 
Benverkehr auftauchenden Hindemissen hin untersucht. 
Wird die Kontur eines Hindemisses mit hinreichender 
Wahrscheinlichkeit in der Auswerteeinheit erkannt und wird 
ein vorgegebener Sicherheitsabstand des Fahrzeuges zum 
erkannten Hindemis unterschritten, werden die Sicherheits- 60 
systeme des Fahrzeuges aktiv geschaltet, so daB sie im Falle 
der Kolision einsatzbereit sind. Man spricht hier von Pre- 
crasbsensierungssystemen . 

[0006] Aus der DE 44 07 757 Al ist ein Hindemiserken- 
nungssystem bekannt, bei dem aus den aktuellen Zustands- 6S 
groBen des Fahrzeuges ein voraussichtlicher Fahrweg abge- 
leitet wird. Mit einer Radareinheit wird der aktuelle Fahr- 
weg auf Hindemisse abgetastet Mit einem zweistufigen Al- 
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gorithmus wird das Gefahrenpotentiai eines erkaimten Hin- 
demisses abgeschatzt In einer ersten Stufe wird ermittelt, 
ob das Hindemis im aktuellen Fahrweg liegt und in einer 
zweiten Stufe wird ermittelt ob das erkaimte Hindemis auch 
im voraussichdichen Fahrweg liegt Mit dem System ist es 
zum Beispiel moglich bei der Kurvenfahrt eines Fahrzeuges 
das Gefahrdungspotential von in der Kurve als Hindemis er- 
kannten Leitplanken entsprechend des Lenkeinschlages des 
Fahrzeuges richtig zu gewichten. Die Leitplanken sind in 
der Kurve nur dann ein Hindemis, wenn sie als Hindemis 
auch in den voraussichtHchen Fahrweg fallen, sprich wenn 
der Fahrer nicht lenkt oder zu schneil in Kurve fahrt. 
[0007] Aus der DE199 21238A1 ist ein Sicherhdts- 
Fahrsteuersystem fUr ein Fahrzeug mit einem Alarm und ei- 
nem automatischen Bremssystem bekannt. Aus der Relativ- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs zum Hindemis und aus dem 
Abstand des Fahrzeuges zum Hindemis sowie anhand dreier 
verschiedener Bremsszenarien, einer Normalbremsung, ei- 
ner Teilbremsung und einer VoUbremsung wird ermittelt, ob 
der zur Verfiigung stehende Abstand des Fahrzeuges zum 
Hindemis noch fiir ein Normalbremsung, eine Teilbremsung 
Oder eine VoUbremsung ausreicht. Obersteigt der aktuelle 
Bremsweg einer Normalbremsung, einer Ibilbremsung oder 
einer VoUbremsung den Abstand zwischen Fahrzeug und 
Hindemis, wird dem Fahrer jeweils ein die KoUsionsgefahr 
charakterisierender Alarm angezeigt. Altemativ kann bei 
Koliisionsgefahr auch eine automatisierte Bremsung einge- 
leitet werden. 

[0008] Der erfindungsgemaBe Beitrag gegeniiber dem 
Stand der Technik wird hauptsachlich in zwei Neuemngen 
gesehen. Bei der ersten Neuemng handelt es sich um die 
Vemetzung der Systemkomponenten iiber einen Datenbus. 
Der Vorteil der hiennit erzielt wird, Uegt in den standardi- 
sierten ProzeBverkehren. Standardisierte SchnittsteUen und 
standardisierte PtozeBverkehre zwischen den einzelnen Sy- 
stemkomponenten ermoglichen die Verwendung von eben- 
faUs standardisierten Sensorcn und EDV Programmen, so 
daB nicht noch einmal das ganze System in alien Einzelhei- 
ten neu erfunden werden muB. Dies ist ein entscheidender 
Unterschied zu den im Stand der Technik erbrachten Vorar- 
beiten, die von einer Verwendung von Standardisierten 
SchnittsteUen und ProzeBverkehren noch weit entfemt wa- 
ren. 

[0009] Die zweite Neuerung ist die konsequente, unter- 
schiedtiche und getrennte Behandlung der Situationserken- 
nung und der Situationsbewertung. ErhndungsgemaB wird 
die Situationsbewertung auch auf die Bewertung der Hin- 
demisse ausgedehnt. Die Bewertung der Hindemisse ist 
hierbei naturgemaB von der Situation unabhangig und hat 
deshalb ihre Entsprechung in einer eigenen HindemisbibUo- 
thek und einer zur Situationserkennung paraUelen Hinder- 
nisbewertung. Zwar wird auch in der DE 44 07 757 Al von 
einer BeurteUung des Gefahrenpotentials eines Hindemisses 
gesprochen, gemeint ist in der DE44 07 757 Al jedoch le- 
diglich eine Situationsbewertung, ob das Hindemis in den 
prognostizierten Fahrweg faUt oder nicht. Das Hindemis 
selbst wird nicht bewertet. Durch die nicht durchgefiihrte 
Hindemisbewertung selbst ist es mit den Systemen aus dem 
Stand der Technik auch nicht moglich, eine auf das Hinder- 
nis abgestimmte, sinnvoUe Auswahl von Sicherheitssyste- 
men zu treffen. 

[0010] ErfindungsgemaBe Aufgabe ist es daher, ein Not- 
faUsystem anzugeben, mit dem Gefahrensituationen erkannt 
und bewertet werden k6nnen und eine auf die Gefahrensi- 
tuation abgestimmte, gezielte Auswahl der zu aktivierenden 
Sicherheitssysteme getrofFen werden kann. 
[0011] Eriindungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch 
die Merkmale des unabhangigen Anspmchs. Weitere vor- 
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teilhafte Ausfuhrungsfonnen sind in den Unteranspriichen 
enthalten. 

[0012] Die Losung gelingt durch ein im folgenden be- 
schriebenes, fahrzeugbasiertes, rechnezgestiitztes Notfallsy- 
stem. t)ber standardisierte Eingabeschnittstellen weiden S 
Nutz- und Sensordaten auf Basis eines kon ventionellen Pro- 
zessdatenverkehrs, vorzugsweise in Form eines bidirektio- 
nalen Fahrzeugbussystems, z. B. eines sogenannten MVB 
(Multifunction Vehicle Bus) an eine Rechnereinheit weiter- 
gegeben und in der Rechnereinheit durch ein komplexes 10 
NotfaU-Programm verarbeitet und nach erfolgter Verarbei- 
tung und Bewertung ebenfalls an das Fahrzeugbussystem 
angeschlossene Ausgabeeinheiten Steuerdaten zur Aktivie- 
rung von Sicherheitssystemen weitergegeben. Das Notfall- 
programm erganzt hierbei eine sensorbasierte Situationser- 15 
kennung durch eine iibergeordnele Situationsbewertung. 
Bei der Situationsbewertung wird anhand von vordefinierten 
Entscheidungkriterien aus den EingangsgroBen der Zeit- 
punkt fur die Aktivierung und die Auswahl der Sicherfaeits- 
systeme bestinimt. 20 
[0013] Mit der Erfindung werden hauptsachlich die fol- 
genden Vorteile erzielt: 

Durch das erfindungsgemaBe Notfallsystem erhalt ein Fahr- 
zeug die Fahigkeit, eigenstandig bzw. autonom Gefahiensi- 
tuationen zu erkennen und zu bewerten. Fur detektierte Ge- 25 
fahrensituationen werden Berechnungen zur Unfallpro- 
gnose durchgefuhrt, die pradiktiv, auf Basis von Situations- 
merkmalen, Auskunft uber Schwere und AusmaB eines dro- 
henden Unfalls geben. Die reproduzierbare und im Ver- 
gleich zum Triebfahrzeugfiihrer wesentlich zuverlassigere 30 
Informationsaufnahme und -weiterverarbeitung in einem 
durch das Unfallszenario voigegebenen, begienzten Zeit- 
rahmen, liefert einen Beitrag zur Unfallvermeidung oder, 
wenn der Unfall nicht mehr zu vermeiden ist, einen Beitrag 
zur Unf allfolgenminderung. 35 
[0014] Die rechnergestiitze Bewertung und Aktivierung 
der fahrzeuggestuzten Sicherheitssysteme erfolgt hierbei 
schneller als bei personengebundenen Entscheidungsablau- 
fen und manueller Betatigung der Sicherheitssysteme durch 
den Fahrzeugfuhrer, Das Rechnergestiitzte Notfallsystem 40 
hat keine Schrecksekunde zu Uberwinden und die Sensorsy- 
steme sind der menschlichen Wahmehmung zum Teil iiber- 
legen. Zum Beispiel ist die Radarabtastung des Verkehrsrau- 
mens auch dann noch zuverlassig mdglich, wenn das 
menschliche Auge infolge Lichtmangels nichts mehr sieht. 45 
[0015] Das Notfallsystem ist pradiktiv. Durch Answer- 
tung von in Form digitaler Streckenkarten verfugbarer 
Streckendaten kann in vorausschauender Weise die Fahr- 
zeuggeschwindgkeit an die vorausliegende Fahrstrecke an- 
geglichen werden, oder zumindest Wamungen an den Fahr- 50 
zeugfuhrer gegeben werden, da6 die aktuelle Fahrzeugge- 
schwindigkeit uber der erlaubten Hochstgeschwindigkeit 
liegt. Dies ist insbesondeie fur Schienenf ahrzeuge von \br- 
teil, da fur Schienenfahrzeuge in der Regel ein voigegebe- 
nes Fahiprofil existiert, das die Eigenschaften der Strecken- 55 
beschaffenheit und die Eigenschaften der Schienenfahr- 
zeuge berucksichtigt und das Vorschriften zur erlaubten 
Hochstgeschwindigkeit und Markierungen fiir das Einleiten 
von Betriebsbremsungen enthalt. Das Einhalten des vorge- 
gebenen Fahrprofils kann mit dem Notfallsystem iiberwacht 60 
werden und bei schwerwiegenden Abweichungen vom vor- 
gesehenen Fahrprofil konnen durch das Notfallsystem Be- 
triebsbremsungen oder Gefahrenbremsungen eingeleitet 
werden. 

[0016] Durch die Situationsbewertung konnen gezielt die 65 
der Gefahrensituation angepafiten Sicherheitssysteme aus- 
gewahlt werden. £s mussen unter Umstanden nicht alle Si- 
cherheitssysteme aktiviert werden. Zum Beispiel konnte in 
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Schienenfahrzeugen bei geringfugiger Gefahrdung der 
Fahrgaste das irreversible Aktivieren von Riickhaltesyste- 
men in Form von Riickhaltenetzen in den Wagenabteilen un- 
terbleiben. 

[0017] Durch die vorauschauende Erkennung einer Ge- 
fahrensituation kann mit dem Notfallsystem eine Wamung 
an die Fahrgaste erfolgen. Insbesondeie bei einem Schie- 
nenfahrzeug, das uber einen sehr langen Anhalteweg verfugt 
und bei dem eine Kollision mit einem Hindemis unter Um- 
standen schon 20 Sekunden vor der eigentlichen, unver- 
meidlichen Kollision erkaimt wild, kann die verbleibende 
Zeit bis zur Kollision genutzt w^den, um mit dem Notfall- 
system die Fahrgaste zu wamen, damit die Fahrg^te z. B. 
noch Zeit haben, die Durchgangswege zu verlassen und ei- 
nen Sitzplatz einzunehmen. 

[0018] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand von Zeichnungen dargestellt und naher 

erlautert. Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 Komponenten, Struktur und Datenkommu- 
nikation eines erfindungsgemaBen Notfallsystems, 
[0020] Fig. 2 ein mit dem erfindungsgemaBen Notfallsy- 
stem simuliertes Fahrprofil mit zwei unterschiedlichen Not- 
fallsituationen, 

[0021] Fig. 3 eine graphische Darstellung einer mit dem 
Notfallsystem durchgefuhrten Beispielrechnung zur Unfall- 
vermeidung in einer ersten simulierten Notfallsituation, 
[0022] Fig. 4 eine graphische Darstellung einer mit dem 
Notfallsystem simulierten Bremsung in der ersten Notfallsi- 
tuation, 

[0023] Fig. 5 eine graphische Darstellung ftir das Um- 
schalten zwischen Betriebsbremsung und Gefahrenbrem- 
sung in der ersten Notfallsituation, 

[0024] Fig. 6 eine graphische Darstellung einer mit dem 
Notfallsystem durchgefuhrten Beispielrechnung in einer 
zweiten Notfallsituation mit Kollision, 
[0025] Fig. 7 eine graphische Darstellung einer mit dem 
Notfallsystem simulierten Bremsung in der zweiten Notfall- 
situation, 

[0026] Fig. 8 eine graphische Darstellung fiir das Um- 
schalten zwischen Betriebsbremsung und Gefahrensbrem- 
sung in der zweiten Notfallsituation. 

[0027] Fig. 1 zeigt den grundlegenden Aufbau und die re- 
levanten Teilsysteme des erfindungsgemaBen Notfallsy- 
stems. Die Gesamtfunktionalitat des Notfallsystems ist als 
modulares EDV-Programm in einer Recheneinheit enthal- 
ten. tJber standardisierte £in-/Ausgabeschnittstellen werden 
Nutzdaten und Steuerdaten auf Basis konventioneller Pro- 
zessdatenverkehre, vorzugsweise in Form eines bidirektio- 
nalen Fahrzeugbussystems, z. B. MVB (Multifunction Vehi- 
cle Bus), von einer Eingabeeinheit eingelesen und nach er- 
folgter Verarbeitung in der Rechnereinheit Steuerbefehle an 
eine Ausgabeeinheit weitergegeben. 

Eigenschaften und Arbeitsweise der Eingabeeinheit 

[0028] Die Eingabeeinheit besteht aus einer Speicherein- 
heit und einem Sensorblock. Zentrale Aufgabe der Eingabe- 
einheit ist es, die in der Rechnereinheit erforderlichen Daten 
zur Situationserkennung und Situationsbewertung zu gene- 
rieren, vorzuverarbeiten und der Rechnereinheit zur Verfu- 
gung zu stellen. In der Speichereinheit sind statische Daten 
in Form von Fahrzeugdaten, Streckendaten und einer Hin- 
demisbibliothek abgespeichert. Diese werden wahrend einer 
Unfallsituation nicht geandert. Ober den Verlauf eines Fahr- 
profils konnen, initiert durch ein Verkehrsleit- und Siche- 
rungssystem, gezielt Inhalte der Speichereinheit aktualisiert 
und angepaBt werden. Derartige Leit- und Sicherungs- 
ysteme sind im Bahnbereich flachendeckend etabliert, im 
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StraBenbercich kommen sie in Ballungszentien zunehmend 
ebenfalls zum Einsatz. 

[0029] Die Systemkotnponente Fahrzeugdaten enthalt 
fahrdynamische Kennwerte des spezifischen mit dem Not- 
fallsystem ausgerusteten Fahrzeugs. Zu den Kennwerten 5 
zahlen insbesondere die Maximalgescbwindigkeit und das 
Verzogerungsvermogen des betreffenden Fahrzeugtyps. 
[0050] In der Systemkomponente Streckendaten ist der 
Streckenverlauf, in Form eines digitalisierten Streckenatlas- 
ses abgespeichert. Dieser Atlas entalt insbesondere Anga- 10 
ben zur Streckenkilometrierung, Positionen von Kreuzungs- 
stellen und Bahniibergangen. 

[0031] In der Systemkomponente Hind^isbibliothek 
sind charakterisdsche Dateo zu typiscben im V^rkehrsge- 
schehen auftretenden Ifindemissen abgelegt. Diese charak- ts 
terisdschen Daten unterstiitzen die Hindemiserkennungs- 
sensorik in der maschinellen Einordnung der detekderten 
Hindemisse und damit in der maschinellen Erkennung der 
Hindemisse, z, B, mit den Mitteln der opdschen Musterer- 
kennung. Die Hindemisbibliothek endialt dariiber hinaus 20 
Angaben zu den gescbatzen Massen der abgespeicherten 
Objekte, zu deren Abmessungen und zu deren geschatztem 
Schwerpunkt. 

[0032] Der Sensoiblock enthalt eine Positions- und Ge- 
schwindigkeits sowie eine Hindemiserkennungssensorik. 25 
Jede dieser Systemkomponenten aktualisiert die ermittelten 
Sensordaten im Takt des Fahrzeugbussystems und steilt in 
diesem Sinne quasi-kontinuierliche Daten iiber die aktuellen 
BewegungsgroBen des Fahrzeugs und den aktuellen Zustand 
des Verkehrsraums zur Verfugung. 30 
[0033] Die Positions- und Geschwindigkeitssensorik ist 
fur die Ermitdung der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit 
und Fahrzeugposition voigesehen. Die Verfahren zur Ge- 
schwindigkeits- imd Positionsermittlung von Schienenfahr- 
zeugen sind vielfaldg und basieren sowohl auf strecken- als 35 
aucb auf fahrzeugbasierter Technik. Die Art der Messdaten- 
gewinnung ist von sekundarer Bedeutung. 
[0034] Fur die fahrzeugautonome Erkennung von Hinder- 
nissen in der Umgebung des Fahrzeuges wird eine Hinder- 
nisserkennungssensorik eingesetzt. Im StraBenverkehr wer- 40 
den bereits fahrzeugbasierte Systeme zur S tree ken vorschau 
eingesetzt. Ein Beispiel eines solches System ist der Ab- 
standsregel-Tempomat Distronic von der DaimlerChrysler 
AG. Solche Systeme kontroUieren den Abstand zu voraus- 
fahrenden Fahrzeugen und verzogem oder beschleunigen 45 
selbsttatig bei einer Distanzverringerung oder Distanzerh5- 
hung des eigenen Fahrzeuges relativ zum vorausfahrenden 
Fahrzeug. Fur die Erfindung wird die Hindemiserkennung 
durch zusatzliche radar- oder videobasierte Systeme zur 
Mustererkennung erganzt. X^deosysteme zum selbsttadgen 50 
Erkennen der Verkehrsraumsituation werden ebenfalls von 
der DaimlerChrysler AG in Versuchsfahrzeugen getestet. 
Wichtig ist die Qualitat und die Anzahl der Hindemisbe- 
schreibungsmerkmale wie Entfemung zum Fahrzeug, Rela- 
dvgeschwindigkeit zum Fahrzeug, HindemisgroBe, die die 55 
Hindemiserkennungssensorik an die Rechneieinheit zur 
Verftigung stellt. Die derzeit besten Eigebnisse liefert eine 
Kombination von Radar- und Videobildsensorik, die die Er- 
kennung und erste Bewertung von Hindemissen in bis zu 
300 Meter Entfemung ermoglicht. 60 

Eigenschaften und Arbeitsweise der Recheneinheit 

[0035] Die Rechnereinheit enth^t die Module Situadons- 
erkennung, Situauonsbewertung, Steuerlogik und Ablauf- 65 
steuerung. In der Ablaufsteuerung sind die Funkdonen des 
Betriebsystems zusanunengefafit Die Ablaufsteuerung ver- 
waltet die Kommunikadonsdienste und koordiniert den In- 
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formadonsfluB innerhalb der Recheneinheit Wichdg ist ein 
eindeudger DatenfluB von der Situadonserkeonung zur Si- 
tuadonsbewertung und schlieBlich zur Steuerlogik. Die 
Steuerlogik ubertragt schlieBlich die aus der Situadonsbe- 
wertung gewonnenen Steuerdaten auf den Fahrzeugbus, so 
daB die Steuerdaten der Ausgabeeinheit und ihren Kompo- 
nenten zur Verfugung stehen. 

[0036] Entsprechend dem in Fig. 1 dargesteilten Informa- 
donsfluB werden die Nutzdaten von den Komponentra der 
Eingabeeinheit iiber den Fahrzeugbus der Situationserken- 
nung zugefuhrt In der ersten Bearbeitungsstufe der Situad- 
onserkennung werden die Nutzdaten signaltechnisch aufbe- 
leitet Hierzu werden insbesondere die Methoden zur Si- 
gnalfilterung, zur Signalnornuerung und zur Signalmittel- 
wertbiidung angewandt Aus den normierten und aufbereite- 
ten Nutzdaten werden in der Situationserkennung weitere 
sekundare, abgeleitete GroBen gewonnen. Aus Position und 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges wird uber deren zeitlichen 
Verlauf die Beschleunigung des Fahrzeugs und dessen aktu- 
eller Anhalteweg bestimmt Aus der Entfemungsmessung 
der Hindemissensorik wird der aktuelle Abstand des Fahr- 
zeugs zum Hindemis und daraus die benodgte Bremsverzo- 
gemng besdmmt, um vor dem Hindemis zum Stehen zu 
kommen. Weiterhin wild aus dem aktuellen Abstand zum 
Hindemis, der aktuellen Beschleunigung bzw. Verzogemng 
des Fahrzeuges und dessen aktueUer Geschwindigkeit die 
voraussichtliche relative Kollisionsgeschwindigkeit mit 
dem Hindemis bestimmt, 

[0037] In dem Modul Situationsbewertung wird aus den 
aufbereiteten Nutzdaten und aus den daraus abgeleiteten 
Daten sowie aus den Daten der Hindemiserkennung und der 
Hindemisbibliothek eine Unfall-Prognose gewonnen. Die 
UnfaU-Prognose enthalt verschiedenene Bewertungsstufen 
zur Gefahrensituadon. Jeder Bewertungsstufe sind Hand- 
lungsmaBnahmen zugeoidnet Die Situationsbewertung 
wahlt aus den Bewertungsstufen d^ Unfallprognose eine 
aktuell zweckmaBige Bewertungsstufe aus und leitet die 
HandlungsmaBnahmen der ausgewahlten Bewertungsstufe 
an die Steuerlogik weiter, die aus den HandlungsmaBnah- 
men Steuerdaten fiir die angeschlossenen Komponenten der 
Ausgabeeinheit erzeugt. 

[0038] Z wei B eispiele fur die Arbeitsweise der Situations- 
bewertung werden im Zusammenhang mit den Fig. 2 bis 8 
naher erlautert. ^chtigstes Bewertungskriterium und danut 
auch wichtigstes Auswahlkriterium fur die HandlungsmaB- 
nahmen entsprechend der Unfall-Prognose ist der X^rgleich 
des prognostizierten Minimalen Anhalteweges des Fahrzeu- 
ges mit dem ermittelten Restweg zum Hindemis. Besteht die 
Gefahr, daB der Anhalteweg den Restweg ubersteigt und er- 
gibt eine Bewertung des erkannten Hindemisses, daB eine 
Gefahr fiir das Fahrzeug und dessen Insassen von dem Hin- 
demis ausgeht, dann wird eine Gefahrenbremsung eingelei- 
tet. 

[0039] Ist bei Erkennung eines Hindemisses zunachst 
noch genugend Abstand zum Hindemis vorhanden, so daB 
der Restweg den voraussichtlichen Anhalteweg deutlich 
iibersteigt, kann zunachst mit einer Verringerung der Ge- 
schwindigkeit mittels normaler Betriebsbremsung vorbeu- 
gend gehandelt werden. Durch laufende Verfolgung der wei- 
teren Situationserkennung kann sich die Situationsbewer- 
tung andem und eine andere Bewertungsstufe der Unfall- 
prognose mit anderen HandlungsmaBnahmen fiir die Steuer- 
logik ausgewahlt werden. Zum Beispiel kann sich das Hin- 
demis wieder aus dem Fahrweg entfemen, so daB keine Ge- 
fahr mehr besteht. Oder das Hindemis wird bei Annahemng 
des Fahrzeugs als deutlich gefahrlicher erlcannt als ur- 
sprungiich eingestuft, weil sich z. B. das Hindemis nun auf 
das Fahrzeug akdv zubewegt, so dafi eine KoUision plotz- 
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lich viel wahrscheinlicher wird und nun starker verzogert 
weiden muB. 

[0040] Die Steueriogik innerhalb der Recheneinheit fiin- 
giert als Bindeglied zwiscben der Situationsbewertung und 
den Komponenten der Ausgabeeinheit. Die Steueriogik 5 
ubennitteU Ciber den Fahrzeugbus die fur die Komponenten 
der Ausgabeeinheit entsprechend der Unfall-Prognose vor- 
gesehenen Steuerdaten. Weiterhin uberwacht die Steuerio- 
gik die Kommunikation mit den Komponenten der Ausga- 
beeinheit und uberwacht die Ausfuhrung der mit den Steuer- 10 
daten eingeleiteten HandlungsmaBnahmen der einzelnen 
Komponenten der Ausgabeeinheit 

Eigenscbaften und Arbeitsweise der Ausgabeeinheit 



[0041] Die Ausgabeeinheit besteht insbesondere aus den 
Komponenten Antriebs- und Bremssystem, Wamsystem, 
Aktivierbare Energieverzehrelemente, aktivierbaie Insas- 
senschutzsysteme. Weitere Komponenten wie z. B. ran auto- 
matisches Notrufsystem sind denkbar. 20 
[0042] Im Antriebs- und Bremssystem werden die Be- 
schleunigungs- und Bremsbefehle der Steueriogik von ange- 
steuerten Aktoren ausgefUhrt 

[0043] Durch das Wamsystem werden die beteiligten Pro- 
zefipartner, wie FahrzeugfUhrer, Passagiere, potentielle Kol- 25 
lisionspartner sowie die Umgebung situations- und teilneh- 
merbezogen informiert. Beispielsweise kann der potentielle 
Kollisionspartner durch Sirenen oder Lichtsignale gewamt 
werden. Bei Schienenfahrzeugen ist es auch denkbar im 
Falle einer KoUisionsgefahr den entgegenkommenden Zug 30 
uber das Leitsystem von der KoUisionsgefahr zu informie- 
ren und gegebenenfalls eine Biemsung beider Kollisions- 
partner einzuleiten. 

[0044] Hauptfunktion der aktivieibaren Eneigieverzehr- 
elemente ist der gezielte und geordnete Abbau von Stofi- 35 
eneigien in Folge einer KoUision. Die Aktivierung dieser 
Deformationselemente ist von deren Aktivierungsdauer, de- 
ren Wirkungsbereich und den Steuerdaten aus der Unfall- 
prognose abhangig. 

[0045] Aktivierbare Insassenschutzsysteme soUen verhin- 40 
dem, dafi Passagiere durch massive Bremsungen oder durch 
Kollision mit einem Hindemiss zu Schaden kommen. Im 
Bereich des Kraftfahrzeuges sind diese Schutzsysteme z. B. 
Airbags, Gurtstraffer, Gurtkraftbegrenzer oder IVennscbal- 
ter fur das Batteriehauptkabel. Bei Schienenfahrzeugen 45 
denkt man an Ruckhaltesysteme fur Gepackstucke und fUr 
Personen, z. B. in Form von auslosbaren Fangnetzen. 
[0046] Zur Erlauterung der Funktionsweise des Notfallsy- 
stems wird im folgenden Bezug genommen auf die Fig. 2 
bis 8. Die Fig. 2 bis 8 enthalten simuUerte Berechnungen, 50 
die mit dem Simulationsprogramm Madab/Simulink fiir ein 
Zugmodell durchgeflihrt wurden. Dies bedeutet keine Be- 
schrankung des Notfallsystems auf Schienenfahrzeuge. Die 
gleichen physikalischen Zusammenhange gelten auch fur 
Kraftfahrzeuge, so dafi das Notfallsystem grundsatzlich 55 
auch fUr Kraftfahrzeuge geeignet ist. 
[0047] In Fig. 2 sind exemplarisch uber der Zeit das aus 
den Streckendaten gewonnene erlaubte Fahrprofil und das 
tatsachliche (simulierte) Fahrprofil aufgetragen. Man er- 
kennt eine vorgesehene regulare Haltestelle und eine erste 60 
Notfallsituadon mit auBerplanmaBigem Nothalt sowie eine 
zweite Notfallsituation, die mit einer Kollision endet. Die 
erste Notfallsituadon wird zum Zeitpunkt T^i vom Notfall- 
system erkannt. Die zweite Nolfallsituation wird zum Zeit- 
punkt Tn2 vom Notfallsystem erkannt. Die Arbeitsweise des 65 
Notfallsystems in der ersten Nolfallsituation wird im folgen- 
den in den Fig. 3 bis 5 naher erlautert. Die Arbeitsweise des 
Notfallsystems in der zweiten Nolfallsituation wird in den 



Fig. 6 bis 8 behandelt. 

[0048] Sobald die Hindemissensorik ein Hindemis auf der 
vorausliegenden Strecke erkannt hat, wild das Notfallsy- 
stem zum Zdtpunkl T^i eingeschallet Daraufhin beginnl 
das System mil der laufenden Messung des verbleibenden 
Restwegs zwischen Fahrzeug und Hindemis, Aus dem Rest- 
weg s, der aktuellen relativen Fahrzeuggeschwindigkeit v^i 
und der aktuellen tatsachlichen Bremsverzogerung a wird 
laufend eine voraussichtliche KoUisiongeschwindigkeil y^^^ 
geschatzt, die im einfachslen Fall aus den Bewegungsglei- 
chungen gemafi 




berechnet werden kann. 

[0049] ZeitUch parallel wird in der Recheneinheit aus dem 
aktueU verbleibenden Restweg und der aktuellen Fahrzeug- 
geschwindigkeit Vrei relativ zum Hindemis, die Bremsverzo- 
gemng OmiD berechnet, die benotigt wird, um das Fahrzeug 
noch vor dem Hindemis zum Stehen zu bringen. Im einfach- 
slen Fall ergibt sich fiir oCmin 
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[0050] Der Vergleich der tatsachlichen Bremsverzogerung 
und der benotigten Bremsverzogemng ist in dem Diagramm 
der Fig. 4 aufgetragen. Trotz der Hindemiserkennung zum 
Zeitpunkt Tni wird von dem Notfallsystem noch keine Ge- 
fahrenbremsung eingeleitet. Zunachst wird vielmehr mit ei- 
ner Betriebsbremsung die Fahrzeuggeschwindigkeit verrin- 
gerl und die Gefahrensituation mil dem Sensorblock und der 
Speichereinheil, sowie deren Komponenten, weil^hin be- 
obachtel und bewertet. Solange das Fahrzeug auf dem ver- 
bleibenden Restweg sicher zum Stehen kommen kann, be- 
steht zunachst kein Anlafi eine Gefahrenbremsung einzulei- 
ten. Erst wenn die mindest benotigte Verzogerung OmiD ei- 
nen Grenzwert aor iiberschreitet, wird in dem gewahlten Si- 
tuationsbeispiel zum Zeitpunkt Tgi eine Gefahrenbremsung 
eingeleitet. Sobald die tatsachliche gemessene Bremsverzo- 
gerung die benotigte Bremsverzogerung uberschreitet er- 
kennt das Notfallsystem, daB eine Kollision nicht mehr be- 
vorstehl. Die Aktivierung der Wamsysteme, der Eneigiever- 
zehrelemente und der Insassenschutzsysteme durch das Not- 
fallsystem unlerbleibl in der ersten simulierten Nolfallsitua- 
tion. Das Schienenfahrzeug komml zu dem in Fig. 2 simu- 
lierten Nothalt ohne Kollision. In Fig. 5 ist nochmals zur 
Verdeutiichung das Umschalten von der Betriebsbremsung, 
beginnend am Zeitpunkt T^i, auf eine Gefahrenbremsung, 
begin nend zum Zeitpunkt Tqi protokolliert. 
[0051] Ein Unfallscenario mil Kollision ist in der zweiten 
Nolfallsituation ab dem Zeitpunkt Tn2 in den Fig. 6 bis 8 si- 
muliert und graphisch daigestellt Wie im Zusammenhang 
mil den Fig. 3 bis 5 bereits beschrieben wird auch bei die- 
sem Unfallscenario der Restweg zum Hindemis laufend ge- 
messen und eine voraussichtliche relative Kollisionsge- 
schwindigkeit mit dem Ifindemis geschatzt (Fig. 6). In Fig. 
7 ist der Vergleich der benotigten Verzogemng mit der ge^ 
messenen Bremsverzogemng graphisch dargestellt. Bei dem 
Unfallscenario der Fig. 7 wird zur Zeit Tn2 vom Notfallsy- 
stem eine Gefahrensituation erkannt Das System leitet zu- 
nachst jedoch keine MaBnahmen ein, weil in der Situations- 
bewertung das Hindemis zunachst als zu unbedeutend klas- 
sifiziert wurde. Bei weiterer AnnSherung an das Hindemis 
anden sich die Situationsbewertung und es wild eine Be- 
triebsbremsung zum Zeitpunkt Tb2 eingeleitet. Zeitlich par- 
allel wird laufend die benotigte Bremsverzogerung aus den 
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Sensordaten und den Fahrzeugdatoi berechnet Die beno- 
dgte Bretnsverzdgerung steigt tiotz Betriebsbremsung wei- 
ter an. In dem Unfallscenario der zweiten Not^Edlsituation 
wurde die fiir Schienenfahrzeuge je nach Witterungsbedin- 
gungen maximal mogliche Bremsverzogerung von Ogr = 5 
2,7-3 m/s^ als Grenzkriterium fiir die Einleitung einer Ge- 
fahrenbremsuDg gewahlt. Dieser kridsche Grenzwert wird 
zum Zeitpunkl Tqi erreicht und uberschritten. Sobald die 
benotigte Bremsverzogerung die aus den Fahrzeugdaten be- 
kannte maximal mogliche Bremsverzogerung iiberschreitet 10 
steht fiir das Notfallsystem fest, dafi eine bevorstehende 
KoUision mit dem detekti^en Hindemis nicht mehr zu ver- 
meiden isL Der verbleibende Restweg bis zum Hindemis 
und damit die verbleibende Restzeit bis zur Kollision wird 
von dem Notfallsystem genutzl, um die passiven Siche- 15 
rungssysteme, wie Wamsystem, akdvierbare Eneigiever- 
zehrelemente und Insassenschutzsysteme in Betrieb zu set- 
zen. Die zweckmaBige Auswahl der passiven Sicherungssy- 
steme hangt hierbei von der Situationsbewertung ab. Ent- 
sprechend der Art (entgegenkommender Zug, Baumstanrun, 20 
u. s. w.) des detekderten Hindemisses und seiner von der Si- 
tuationsbewertung mit Hilfe d^ Hindemisdatenbank ge- 
schatzten Masse, erfolgt die Auswahl der zu akdvierenden 
Sicherheitselemente, abgestuft im Verhaltnis zu der Grofie 
des Hindemisses und seiner voraussichtlichen Masse. Die 25 
aktivierbaren Energieverzehrelemente und Insassenschutz- 
systeme werden nur dann aktiviert, wenn die Situationsbe- 
wertung ergeben hat, daB von dem Hindemis eine Gefahr 
der massiven Schadigung fiir das Fahrzeug und eine Verlet- 
zungsgefahr fur die Insassen ausgeht. 30 
[0052] Bin anderes Bewertungskriterium fur die Gefahr- 
lichkeit des detekderten Hindemisses ist die geschatze Kol- 
lisionsgeschwindigkeit VkoU- hoher die geschatze Kollisi- 
onsgeschwindigkeit desto groBer wird der zu erwartende 
Schaden sein. Da in die geschatzte Kollisionsgeschwindig- 35 
keit auch die Geschwindigkeit eingeht, mit dem sich ein po- 
tentieller Kollisonspartner auf das Fahrzeug zubewegt, kon- 
nen mit dem Entscheidungskriterium der geschatzten KoUi- 
sionsgeschwindigkeit, die Sicherheitssysteme auch dann 
ausgelost werden, wenn sich das mit dem Notfallsystem 40 
ausgeriistete Fahrzeug in Ruhe befindet. Hierdurch konnen 
Insassen auch gegen AufprallunMle in einem stehenden 
Fahrzeug abgesichert werden. 

Patentanspriiche 45 

1. Fahrzeugbasiertes Notfall-System fiir die Fahrzeug 
autonome Unfalldiagnose, 

bei dem iiber standardisierte Schnittstellen Nutzdaten 
und Sensordaten aus mehreren Komponenten einer 50 
Eingabeeinheit auf der Basis eines Prozessdatenver- 
kehrs an eine Rechnereinheit weiteigegeben werden 
und in der Rechnereinheit die Nutzdaten und die Sen- 
sordaten durch ein modulares EDV-Programm zu Steu- 
erdaten fiir mehrere Komponenten einer Ausgabeein- 55 
heit verarbeitet werden, 

bei dem die Sensordaten Informationen zur Positions- 
bestimmung, zur Geschwindigkeit, zur Beschleuni- 
gung und zur Hindemiserkennung enthalten, 
bei dem die Nutzdaten Informationen zum Fahrzeug, 60 
zur Fahrstrecke und zu m6glichen Hinderaissen enthal- 
ten, 
wobei, 

in einem ersten EDV-Programm Modul zur Situations- 
erkennung die Sensordaten ausgewertet werden und in 65 
einem zweiten EDV-Programm Modul zur Situations- 
bewertung die Daten aus der Situationserkennung mit 
Hilfe der Nutzdaten bewertet werden und an Hand von 
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vordefinierten Entscheidungskriterien Steuerbefehle 
uber den Zeitpunkt der Aktivierung und die Auswahl 
von Sicherheitssystemen an eine Steuerlogik weiteige- 
leitet werden 

und von der Steuerlogik Steueidaten auf den Fahrzeug- 
bus zur Aktivierung der angeschlossenen und ausge- 
wahlten Sicherheitssysteme gegeben werden. 

2. Notfallsystem nach Anspruch 1, bei dem die Sicher- 
heitssysteme aus einem Antriebs- und Bremssystem 
Oder einem Wamsystem oder aus aktivierbaren Ener- 
gieverzehrelementen oder aus aktivierbaren Insassen- 
schutzsystemen bestehen. 

3. Notfallsystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Sensoren zur Hindemiserkennung aus radar- und vi- 

deobasierten Systemen bestehen. 

4. Notfallsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
bei dem aus den Sensordaten der Restweg vom Fahr- 
zeug bis zum Hindemis bestimmt wird. 

5. Notfallsystem nach Anspruch 4, bei dem aus dem 
Restweg eine mindest benotigte Bremsverzogerung 
(otmin) bestimmt wird, mit der das Fahrzeug vor dem 
Hindemis zimi Stehen kommt. 

6. Notfallsystem nach Anspruch 5, bei dem ein Ent- 
scheidungkriterium aus einem Grenzwert fiir die min- 
dest benotigte Bremsverzogerung (aciO besteht. 

7. Notfallsystem nach Anspruch 6, bei dem von der Si- 
tuationsbewertung eine Gefahrenbremsung eingeleitet 
wird, wenn die mindest benotigte Bremsverzogemng 
den festgelegten Grenzwert fiir diese Bremsverzoge- 
rung (oCgr) uberschreitet. 

8. Notfallsystem nach Anspmch 5, bei dem von der Si- 
tuationsbewertung eine Gefahrenbremsung eingeleitet 
wird, wenn die mindest benotigte Bremsverzogemng 
(Omm) die aus den Nutzdaten der Informationen zum 
Fahrzeug bekannte maximal mogliche Bremsverzoge- 
rung des Fahrzeugs erreicht. 

9. Notfallsystem nach Anspruch 7 oder 8, bei dem von 
der Situationsbewertung in Abhangigkeit der geschatz- 
ten Masse des detekderten Hindemisses weitere Si- 
cherheitssysteme aktiviert werden. 

10. Notfallsystem nach Anspruch 7 oder 8, bei dem 
von der Situationsbewertung in Abhangigkeit der ge- 
schatzten Kollisionsgeschwindigkeit (vkou) weitere Si- 
cherheitssysteme ausgelost werden. 
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